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Waage mit einer V rrichtung zur Wgrmeabf uhr 


Die Erfindung betrifFt eine Waage miteinem eine Waagschale aliseitig umgebenden 
Wageraum, der von einem Windschutz begrenzt ist, woven mindestens eine vertikale 
Wand Bestandteil eines feststehenden Teils der Waage ist, mit mindestens einem 
thermoelelctrischen l\^odul, welclies in tliennisclier Verbindung mit dem feststehenden 
Teil der Waage aussertialb des Wageraums angebraciit ist. 

Bei Waagen, die vorzugsweise im Labor verwendet werden und an weiciie hohe 
Anforderungen liinsichtlich ilirer Genauigl<eit gestellt werden, beispielsweise bei 
Analysenwaagen, entstelit iiaufig das Problem, dass sich infolge der Abwarme der 
Wageelelctronilc, aber aucli der Anzeigenelel<tronil<, bei gesclilossenem Windschutz 
die Luft im Inneren des Wageraums envarmt, wobei dann beim Offnen des 
Wageraums, beispielsweise zum Beschicken der Waage, durch Ausgleich mit der 
Umgebungslufl eine relativ starlce Luflstromung durch Konvektion entsteht. Dies wirkt 
auch nach dem Schllessen des Windschutzes in Form einer Konvektionsstromung 
Innerhaib des Wageraums nach, wpdurch das Wageresultat noch geraume Zelt 
unstabil bleibt, gegebenenfalls bis die Konvektionsstromung im Wageraum wieder 
einen etwa stationaren Zustand erreicht hat. Es bleibt jedoch meist, wenn auch in 
geringem Masse, eine Instabilitat der Luftschichtung im Wageraum vorhanden, was 
dort in der Regel eine stetige Luftzirkulation zur Folge hat und das Wageresultat 
stetigen, wenn auch geringen Schwankungen unterwirft. 

In der DE-A-100 31 415 wind eine Analyenwaage beschrieben, mit einem 
Waagengehause. welches aus einem Unterbau und einem Gehauseoberteil besteht, 
und mit einem eine Waagschale aliseitig umgebenden Windschutz, der einen 
Wageraum umschliesst. Es sind Hilfsmittel vorhanden, die im Wageraum oder einem 
damit verbundenen Bereich einen aufwarts gerichteten Luflstrom mit kleinem 
Querschnitt erzeugen. Zweck des Luftstroms ist es, eine wagetechnlsch gunstige 
Temperaturverteilung im Wageraum zu erzeugen. Dies soli mit einer enwiinschten 
geringen stationaren Luftzirkulation im Wageraum bewerkstelligt werden. Der 
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Luftsirom lasst sich mittels verschiedener Ausfuhrungsformen der Waage erzeugen, 
beispielsweise mittels einer Warmequelle geringer Abmessungen, die an der 
Ruckwand des Wageraums in deren oberer Halfte angebracht ist, Oder mittels eines 
mit dem Wageraum in dessen Jewells unterer und oberer Halfte in Verbindung 
stehenden Rohres, das mit einem einen Luftstrom erzeugenden Element versehen ist. 
Dieses Element kann ein Ventilator oder eine Warmequelle sein. 

In jeder, der in der DE-A-100 31 415 beschriebenen Ausfuhrungsformen, wird ein 
Element verwendet, welches zusatzliche Warme in die ohnehin schon durch eigene 
Verlustleistung thermisch belastete Waage einbringt. Im Wageraum entsteht so eine 
Temperatur, die vorwiegend oberhalb der Aussentemperatur liegt, teilweise soger um 
mehrere Grad, so dass die oben envahnte Luftstromung beim Offnen des 
Windschutzes nicht vermieden wird. Ausserdem besteht die Gefahr, dass eine, wenn 
auch erwiinschte geringe Luftzirkulation, wenn sie an oder nahe der Waagschale 
stattfindet, beziehungsweise vorbeifuhrt, das Wageergebnis beeinflusst. 

In der JP-B-2 586-1 15 wird eine Waage offenbart, deren Wageraum so temperiert ist, 
dass dort etwa die gleiche Temperatur herrscht, wie in der Umgebung der Waage und 
somit das Problem der Konvektionsstromung beim OfFnen des Windschutzes 
vermieden wird. Hierfiir sorgt ein, ausserhalb des Wageraums, vorzugsweise im 
oberen Bereich des Waagengehauses, angebrachtes thermoelektrisches Modul. 
Dieses befindet sich in thermischem Kontakt mit einer Kuhlplatte, die entlang der 
Trennwand des Wageraums vom Waagengehause, in welchem die Elektronik 
untergebracht ist, verlauft oder durch die Trennwand selbst reprasentiert ist. Ihr Zweck 
ist, die von der Wageelektronik erzeugte Warme vom Wageraum abzuschirmen, so 
dass sich die Luft im Inneren des Wageraums standig auf der selben Temperatur, wie 
die Umgebungsluft befindet. Folglich ist auch bei offenem Windschutz keine 
temperaturinduzierte Konvektion zwischen Wageraum und Umgebung vorhanden. 
Ebenso wenig hat das von aussen in den Wageraum eingebrachte Wagegut, das 
heisst das Wagegefass, das Wagegut selbst sowie die von aussen eingebrachte Luft 
im Wagegefass einen Einfluss auf das Wageergebnis, da sie sich bereits auf der im 
Wageraum herrschenden Temperatur befinden. 
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Die in der JP-B-2 586-1 15 anhand der Zeichnungen gezeigten Losungen fur die 
Anordnung des thermoelektrischen Moduls wird als problematisch empfunden. Dessen 
Platzierung, vorzugsweise im oberen Bereich des Waagengehauses, mag zwar dem 
Zweck der Warmeabfuhr einer der thermischen Abschirmung der Elektronik dienenden 
5 Kuhlplatte genugen, und damit die Temperatur des Wageraums in etwa an die 
Umgebungstemperatur angleichen, sie birgt jedoch die Gefalir einer instabilen 
Temperaturscliiclitung der sich im Wageraum befindlichen Luft, bei welcher die kalte 
Luft eher oben angeordnet und die warme Luft sich im unteren Teil des Wageraums 
befindet. Dies liat zwangslaufig eine Konvektionsstrdmung innerlialb des Wageraums 
1 0 zur Folge, so dass diese sich bei sehr empfindlichen Waagen im Wageresultat durch 
eine schwankende Anzeige desselben, bemerkbar macht. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine wagetechnisch gunstige Luftschichtung im 
Wageraum und gegebenenfalls auch in einem angrenzenden l\^esszellenraum zu 
erzeugen und zusatzlich die Warme, welche infolge der Verlustleistung der 
1 5 elektronischen Komponenten der Waage entsteht, nahezu vollstandig aus der Waage 
zu entfiemen. 

Diese Aufgabe wird geldst durch die IVIerkmale des unabhangigen Anspruchs. Eine 
Waage mit einem eine Waagschale allseitig umgebenden Wageraum, der von einem 
Windschutz begrenzt ist, woven mindestens eine vorwiegend vertikale Wand 

2 0 Bestandteil eines feststehenden Toils der Waage ist, ist mit mindestens einem 

thermoelektrischen Modul ausgestattet, welches sich in thermischer Verbindung mit 
dem feststehenden Teil der Waage befindend ausserhalb des Wageraums angebracht 
ist. Das thermoelektrische l\/lodul ist nahe dem feststehenden Teil der Waage im 
unterem Bereich der Waage platziert und die mindestens eine vertikale Wand steht mit 

25 ihrem unteren Ende in thermischer Verbindung zum thermoelektrischen Modul und ist 
derart gestaltet, dass sich in der feststehenden, vertikalen Wand ein 
Temperaturgradient ausbildet, wobei die Temperatur dieser Wand von unten nach 
oben zunimmt. 

Auf diese Weise kann das Innere des Wageraums nahe der Umgebungstemperatur 
30 gehalten werden. Es wird gleichzeitig gezielt ein Temperaturgradient in der 

feststehenden, vorwiegend vertikalen Wand erzeugt, wobei die Temperatur von unten 
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nach oben zunimmt. Dabei ist die Anordnung des thermoelektrischen Moduls und 
dessen thermische Ankopplung an die Waage so gewahit, dass auch ein 
Temperaturgradient im Wageraum entsteht, wobei fur eine betriebsbereite Waage die 
Temperatur von unten nach oben zunimmt. Dies bewirld: eine stabile Luftscliiclitung im 
5 Wageraum, weiche aucli durcli Offhen und Schliessen des Windscliutzes wenig 
beeintrachtigt wird. Infolge der stabiien Luftscliiclitung wird die Konvektion 
unterbunden und es wirken keine Krafte auf die Waagschale, wodurch das angezeigte 
Wageergebnis stabil bleibt. 

Der feststehende Teil der Waage weist eine sich uber die gesamte Lange der Waage 
1 0 erstreckende Bodenplatte aus gut thermisch leitendem Material auf, weiche in guter 
thermischer Verbindung mit dem thermoelektrischen Modul steht. in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist das thermoelektrische Modul direkt an der Bodenplatte befestigt. 

Durch dieses Absenken der Temperatur im Bodenbereich, wobei diese nahe der 
Umgebungstemperatur, vorzugsweise um wenige zehntel bis hunderstel Grad 

1 5 unterhalb derer liegt, wird zumindest bei geschlossenem Wageraum die erwunschte 
stabile Luftschichtung innerhalb des Wageraums erreicht, wobei die Temperatur der 
Luft im Wageraum insgesamt nahe derjenigen der Umgebungsluft liegt, bevorzugt im 
Bodenbereich um einige zehntel Grad tiefer und im oberen Bereich um wenige zehntel 
Grad hdher als die Umgebungstemperatur liegt. Somit ist im Wageraum, zumindest in 

2 0 dessen unterem Bereich nahe der Waagschale keine Konvektion vorhanden, und das 
Wageregebnis ist stabil. 

Umgibt der feststehende Teil der Waage, sozusagen als Waagengehause, einen 
vorzugsweise hinter dem Wageraum angeordneten Messzellenraum, wobei die 
feststehende vertikale Wand als Trennwand zwischen Wageraum und 
2 5 Messzellenraum ausgebildet ist, so wird auch die Luft im Messzellenraum einen 
vertikaien Temperaturgradienten aulweisen und die Luftschichtung wird daher 
weitgehend konvektionsfrei stabil bleiben. 

Die TemperaturdifTerenz zwischen oberem und unterem Ende der feststehenden 
vertikaien Wand und/oder des Wageraums ist nicht besonders hoch, sondern liegt 
30 maximal bei Werten von 1 ''C, insbesondere bei Werten bis zu 0,5*^0. In etwa die 
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gleiche Temperaturdifferenz entsteht in einem gegebenenfalls vorhandenen 
Messzellenraum. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist ein mit der kalten 
Seite des thermoelektrischen Moduls verbundener Wamneableitkorper vorhanden, 
5 welcher sich mit der feststelienden vertiicalen Wand und der Bodenplatte in Kontalct 
befindet. Dieser Warmeableitlidrper dient als Warmesenlce und gewalirieistet somit 
eine gute Warmeabfulir aus der Waage. 

Zur Unterstutzung der Erzeugung eines Temperaturgradlenten entlang der 
feststehenden Wand, dem Wageraum und/oder dem Messzelienraum ist die 

10 Wageelektronil< in deroberen Halfte, insbesondere im oberen Drittel des 

Waagengehauseinneren eingebaut, wodurch ein den Temperaturgradlenten in der 
feststehenden vertilcalen Wand verstari^ender Warmefluss von der Wageelelctronilc zur 
feststehenden vertii^alen Wand erfolgt. insbesondere wird die Stabilitat des 
Temperaturgradlenten In der vertil^alen Wand auch durch deren besondere 

15 Ausgestaltung, namiich dadurch dass deren Materlaistari^e von unten nach oben 
abnimmt, gewahrleistet 

Auf der warmen Seite des thermoelektrischen Moduls ist ein Kuhikorper fur eine 
rasche Warmeabfuhr zur Umgebungsluft angebracht. 

Die Waage weist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform eine Anzeige- und 
2 0 Bedieneinheit auf, die einerseits in einen thermischen Kontakt mit der Bodenplatte 
bringbar ist, wodurch ein Teil der durch die Verlustleistung der Anzeige- und 
Bedieneinheit erzeugte Warme uber die Bodenplatte und gegebenenfalls den 
Warmeableltkdrper und das thermoelektrische IVIodul aus der Waage gebracht wlrd. 
Andererselts nimmt die Bodenplatte die Abwarme der Anzeige- und Bedieneinheit 
25 auch uber Warmestrahiung und Warmeieitung durch die Luft auf. Auch kann die 
Bodenplatte derart ausgestaitet sein, dass sie die Frontwand des Windschutzes in 
deren unterem Bereich etwas uberiappt und so den Wageraum gegenuber der 
Warmestrahiung von der Anzeige- und Bedieneinheit abschirmt. 
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Weiterhin ist als eine besondere Ausgestaltung der Erfindung ein, mit der Bodenplatte 
in guter thermischer Verbindung stehender, vorzugsweise aus Metall gefertigter 
Rahmen der Frontwand eine Vomchtung, die einerseits der Abschirmung der von der 
Anzeige- und Bedieneinheit abgestralilten Warme dient und gleiclizeitig die 
Ausbildung eines Temperaturgradienten aucli in der Frontwand begunstigt. 

Das Abfuliren der von der Anzeige- und Bedieneinheit erzeugten Warme verhindert 
eine EnA/armung des Wageraums in dem der Anzeige- und Bedieneinlieit 
zugewandten Bereich, und eriaubt es daher in flexibler Weise eine Anzeige- und 
Bedieneinlieit gemass den Anforderungen an die Anwendung der Waage zu 
installieren, vorwiegend unabliangig von deren zu enA/artender Verlustleistung. 

Der Erfindungsgedanl^e wird aniiand eines in den Figuren stark scliematisiert 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels im Folgenden naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durcli eine Waage mit einem ausserhalb des 
Waagengehauses angebrachten thermoelelctrischen Modul, 

Figur 2 einen Quersclinitt durch die Trennwand zwischen Wageraum und 
Messzellenraum der Waage, in welcher sicli vorzugsweise ein 
Temperaturgradient ausbildet, 

Figur 3 die Waage in der gleichen Darstellung wie in Figur 1 mit Illustration der 
Temperaturverteilung und des im Betrieb vorhandenen Warmeflusses in 
der Waage. 

Die Figur 1 zeigt im Langsschnitt eine Waage, wie sie haufig als Analysenwaage zum 
hochprazisen Wiegen kleinster Stoffmengen im Labor VenA^endung findet. Die Waage 
1 besitzt einen Wageraum 2, in welchem die Waagschale 3 untergebracht ist, und 
welcher von einem Windschutz 4 umgeben ist, Letzterer weist eine vorzugsweise 
feststehende Frontwand 5 auf und zum Offnen und Schliessen des Wageraums 2 
bewegbare Wande, die einerseits als Abdeckwand 6 den Wageraum 2 nach oben 
begrenzen und andererseits als Seitenwande (hier nicht sichtbar) die seitliche 
Begrenzung des Wageraums 2 darstellen. Nach unten und nach hinten (hinsichtlich 
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der Arbeitssteilung der Waage) wird der Wageraum 2, ebenfalls als Telle des 
Windschutzes 4, durch einen Wageraumboden 7 einerseits und durch eine vertikale 
feststehende Wand andererseits, die in der dargestellten Ausfuiirungsform eine 
Trennwand 8 zu einem Messzelienraum 9 bildet, abgesclilossen. Im Messzellenraum 
5 9 sind vorwiegend die von einem weiteren separaten Geliause 19 umsclilossene 
Wagezelle 18 und die Wageeiektronik 20 untergebraclit. Der Messzellenraum 9 
insgesamt wird vom Waagengehause 10 umgeben, zu welcliem aucti eine sich uber 
die gesamte Lange der Waage 1 erstreckende Bodenplatte 1 1 geliort. Diese 
Bodenplatte 1 1 ist niclit zwingend massiv, sondern kann als hofiler Bodenraum 

10 ausgebildet sein, in welcliem beispielsweise eine hier niclit dargestellte 

Kalibriervorrichtung untergebracht sein kann. In jedem Fall ist die Bodenplatte 11 ein 
tragender Bestandteil des Waagengehauses 10. Im vorderen Bereich der Bodenplatte 
ist eine Befestigungsvorrichtung 12 fur eine Anzeige- und Bedieneinheit 13 
vorgesehen, wobei diese vorzugsweise vom Waagengehause 10 losbar ausgestaltet 

15 ist 

Die in der dargestellten Ausfuhrungsform gezeigte Waagschale 3 ist mit der Wagezelle 
18 mittels eines durch die Trennwand 8 reichenden Auslegers 21 verbunden. 

Mit dem Waagengehause 10 fest verbunden, insbesondere mit der Bodenplatte 1 1 
und mit der Trennwand 8, die sowohl einen Tell des Windschutzes 4 als auch einen 
2 0 Teil des Waagengehauses 10 bildet, und mindestens den Boden des 

Messzellenraums 9 abdeckend ist ein Warmeableitkorper 1 5 angebracht. An diesem 
ist, einen guten thermischen Kontakt bildend, ein thermoeiektrisches Modul 16, 
insbesondere ein Peltiermodul, befestigt, und zwar mit seiner kalten Seite dem 
Warmeableitkorper 15 zugewandt. An der warmen Seite des thermoelektrischen 

2 5 Moduls 1 6 ist ein mit Kuhlrippen versehener Kuhlkorper 1 7 angebracht, der fur einen 

raschen Warmeaustausch mit der Umgebungsluft sorgt. 

Die Funktion des thermoelektrischen Moduls 16 besteht darin, die in der Waage 1 
erzeugte Abwarme aus dieser zu entfernen und nach aussen an die Umgebungsluft 
abzugeben. Als Warmequellen kommen hauptsachlich die im Messzellenraum 9 

3 0 vorwiegend im oberen Bereich desselben angeordnete Wageeiektronik 20 sowie eine 

vorwiegend im vorderen Bereich der Waage 1 angeordnete Anzeige- und 
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Bedieneinheit 13 in Frage. Eine gute Ableitung uberschussiger Warme leistet das 
thermoelektrische Modul 16 vorallem durch seine gute themnische Verbindung mit 
denn Warmeableitl<orper 1 5 und uber diesen mit der Bodenplatte 1 1 und der 
Trennwand 8. Somit konnen alle Teile der Waage 1 , insbesondere aber der 
5 Wageraum 2 und der Messzellenraum 9 stets auf einer Temperatur gelialten werden, 
die nahe der Temperatur der die Waage 1 umgebenden Luft liegt. 

Die Anordnung des thermoelektrischen Moduls 16 im unteren Bereich einer Waage 1 
liat jedoch noch einen weiteren nutzliclien EfFekt. Es kann auf diese Weise, 
insbesondere in Zusammenwirken mit der in der oberen IHalfte oder gar im oberen 

1 0 Drittel des Messzellenraumes 9 angeordneten und als Warmequelle auch auf die 
Trennwand 8 wirkenden Wageelektronik 20, sowie aufgrund der Ausgestaltung der 
Trennwand 8 selbst (siehe weiter unten), gezielt ein Temperaturgradient entlang der 
Trennwand 8 mit zunehmender Temperatur von unten nach oben erzeugt werden. Der 
Temperaturunterschied zwischen oberem und unterem Ende der Trennwand 8 liegt bei 

15 maximal 1 ''C, vorzugsweise bei Werten bis O.S^'C. Das Temperaturprofil der 
Trennwand 8 ubertragt sich auf die beidseitig befindlichen Luftschichten. Dies 
bedeutet, dass sowohl im Wageraum 2 als auch im Messzellenraum 9 eine stabile 
Luftschichtung vorherrscht, wobei die Temperatur von unten nach oben zunimmt, was 
insbesondere durch die sich in Kontakt mit dem Warmeableitkdrper 15 und damit 

2 0 ebenfalfs auf der etwas tieferen Temperatur befindlichen Bodenplatte 1 1 unterstutzt 
wird. Die Temperatur der Bodenplatte 1 1 darf dabei durchaus um bis zu wenigen 
zehntel Grad unterhalb der Umgebungstemperatur liegen. 

Als Folge der stabilen Luftschichtung ist eine Luftzirkulation sowohl im Wageraum 2 
als auch im Messzellenraum 9 weitgehend unterbunden. Im Wageraum 2 kommt sie 
25 insbesondere im Bereich um die Waagschale 3 zum Eriiegen, da dort infolge der 
gekuhlten Bodenplatte 1 1 die Luftschichten stabiler Temperatur sich uber den 
gesamten horizontalen Querschnitt erstrecken. 

Die gesamte Vorrichtung zur Warmeabfuhr ist derart dimensioniert, und die Leistung 
des thermoelektrischen Moduls 16 ist so eingestellt, dass der Nettowarmefluss in der 
30 Waage 1 etwa bei Null liegt. Dies hat zur Folge, dass sich die Waage 1 insgesamt auf 
einer Temperatur nahe ihrer Umgebungstemperatur befindet, das heisst im 
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Bodenbereich meist etwas unterhalb und im Bereich nahe ihrer Abdeckung 6 etwas 
oberhalb der Umgebungstemperatur liegt. 


In der Figur2 ist als Schnittzeichnung die Trennwand 8 in einer Ausfulirungsform, wie 
sie beispielsweise durch Gusstechnik aus Aluminium hergestellt werden kann, 
5 dargestellt. in dieser Fomi wird die Ausbildung eines stabilen Temperaturgradienten in 
der Trennwand 8 besonders begunstigt. Der mit dem Warmeableitkorper 15 und der 
Bodenplatte 1 1 in Kontakt stehende untere Bereich der Trennwand 8 besteht aus 
massivem Material, und die Wandstarke verjungt sich mit zunelimender Holie. Im 
oberen Bereich der Trennwand hingegen ist die Materialstarke erheblich geringer, hier 

10 betragt die Wandstarke nur etwa ein Funftel derjenigen des unteren Bereichs und ist 
durch Querstreben 22 stabilisiert. Auf diese Weise nimmt die Warmeleitfahigkeit der 
Trennwand 8 mit zunehmender Hdhe ab, was in Zusammenwirken mit der gekuhlten 
Bodenplatte 1 1 und vor allem mit dem gekuhlten Warmeableitkorper 15 einerseits und 
durch die Aufheizung des oberen Bereichs infolge der dort angeordneten 

1 5 Wageelektronik 20 andererseits, der Ausbildung eines stabilen Temperaturgradienten 
dient. Die auf dem oberen Ende der Trennwand 8 aufliegende Abdeckwand 6 ist 
vorzugsweise aus Glas und der durch eine obere Querstrebe 22 gefuhrte ruckwartige 
Tell des Waagengehauses 10 ist aus Kunststoff gefertigt. 

Die Figur 3 zeigt, ebenfails in einer Schnittzeichnung analog derjenigen in Figur 1 , 

2 0 stark schematisiert den Warmefluss in der Waage 1 . Dabei sind die Bereiche hoher 

Temperatur, beziehungsweise die Warmequellen dunkel dargestellt und die Bereiche 
niedriger Temperatur, beziehungsweise die Warmesenken in heiiem Grau gehalten. 
Die Pfeile A bis F verdeutlichen den jeweiligen Warmefluss. Es erfolgt eine 
Warmezufuhr (siehe Pfeil A) im oberem Bereich der Trennwand 8 und eine 
25 Warmeabfuhr (siehe Pfeil B) an deren unterem Ende. Insbesondere wird in der Figur 
auch der entlang der Trennwand 8 ausgebildete Temperaturgradient deutlich, der, wie 
oben bereits eoA^ahnt, zum einen von der oben angeordneten, als Warmequelle 
wirkenden Wageelektronik 20 und zum anderen von der als Warmesenke wirkenden 
Bodenplatte 1 1 aufgebaut wird. Die Stabilitat des Temperaturgradienten entlang der 

3 0 Trennwand 8 wird durch die in Figur 2 gezeigte oder eine ahnliche Ausfuhrung, mit von 

unten nach oben abnehmender Materialstarke, unterstutzt. 
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Weitere Verlustleistung der Wageelektronik 20 wird (siehe Pfeil C in der Figur 3) an 
den sich oberhalb der Wagezelle 18 befindenden Luftraum abgegeben und tragt hier 
zu einer besonders stabilen Luftschichtung im Messzellenraum 9 bei, das heisst ohne 
Konvektion, da das untere Ende des Messzellenraums 9 direkt vom 
5 Warmeableitkorper 1 5 gebildet wird und somit sich eln enA/iinschter 

Temperaturgradient ausbildet, Der Warmeableitkorper 15, der mit der kalten Seite des 
tliermoelektrisclien Moduls 16verbunden ist, ist aus gut wamneleitendem Material, 
beispieisweise Aluminium, gefertigt, so dass er die Temperatur der kalten Seite des 
thermoelektrisclien Moduls 16 besitzt. Die warme Seite des thermoelektrischen 

1 0 Moduls 1 6 ist uber einen mit Kuhlrippen versehenen Kuhlkorper 1 7 mit der 

Umgebungsluft gekoppelt und gibt an diese die Abwarme aus der Waage - siehe 
weisser Pfeil D, der die Funktion des thermoelektrischen Moduls 16 als Pumpe fur 
Warme verdeutlicht - zusammen mit der eigenen Verlustleistung ab. In analoger Weise 
konnte hier auch ein aktives Element, beispieisweise ein Ventilator, der fur einen 

1 5 Abtransport der Warme von der warmen Seite des thermoelektrischen Moduls 1 3 zur 
Umgebungsluft sorgt, an dieser angeordnet sein. 

Eine weitere Warmequelle stellt die Anzeige- und Bedieneinheit 13 dar. Im Zuge 
zunehmenden Einsatzes von programmierbaren Waagen, kommtder Ausgestaltung 
einer Anzeige- und Bedieneinheit fur eine Waage eine immer grossere Bedeutung zu. 

20 Besonders gefragt sind in diesem Zusammenhang grossflachige und aktiv 

hinterleuchtete Anzeige- und Bedieneinheiten. Diese haben allerdings einen hdheren 
Energiebedarf und folglich auch eine hdhere Verlustleistung, als konventionelle 
Anzeige- und Bedieneinheiten. Die aus der Verlustleistung resultierende Abwarme der 
Anzeige- und Bedieneinheit 13 kann nun allerdings die thermischen Verhaltnisse im 

25 Wageraum 2 dahingehend beeinflussen, dass sie als Warmequelle im unteren Bereich 
der Frontwand 5 wirkt und dort die Luft im Wageraum 2 erwarmt, was sich 
selbstverstandlich in sehr ungunstiger Weise auf eine stabile Luftschichtung auswirkt. 

Um diese durch die Anzeige- und Bedieneinheit 13 als Warmequelle verursachte 
Konvektion im Wageraum 2 zu vermeiden, wird deren Abwarme uber die Bodenplatte 
30 11, die thermisch an den Warmeableitkorper 1 5 angekoppelt ist (siehe Pfeil E), und die 
dadurch weitgehend auf der Temperatur des Warmeableitkorpers 15 gehalten wird, 
abgeleitet. Somit entsteht ein Warmefluss (siehe Pfeil F) von der Anzeige- und 
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Bedieneinheit 13 in die Bodenplatte 11, teils uberdie Befestigungsvonichtung 12, teils 
uber Warmeleitung durch Luft, aber auch durch Warmestrahlung, wodurch die 
Anzeige- und Bedieneinlieit 13 nicht mehr die Wirkung einer die Luft im unteren 
Bereich des Wageraums 2 beeinflussenden Warmequelle liat. Mittels der Bodenplatte 
5 1 1 ist der gesamte Boden 7 des Wageraums 2 gekuhit und die bodennahen 

Luftschichten beflnden sicli auf einer Temperatur, die etwa der Umgebungstemperatur 
entspriclit, vorzugsweise noch um einige Zelintel Grad darunter liegt. Dies tragt zu 
einer, zumindest \m Bereicli der Waagschale 3, l^onvektionsfreien Luftschichtung im 
Wageraum 2 bei. 

10 Es ist nun denkbar, die Frontwand 5 des Wageraums 2 mit einem Rahmen, 
beispielsweise aus Metall zu versehen, und auf diese Weise die Frontwand 5 
thermisch an die Bodenplatte 1 1 anzukoppeln. Es entsteht somit auch in der 
Frontwand 5 ein Temperaturgradient, vorzugsweise in vertikaler Richtung und 
gleichzeitig wird eine Abschirmung des Wageraums 2 gegenuber der aufgrund der 

1 5 Verlustleistung von der Anzeige- und Bedieneinheit 1 3 abgestrahlten und/oder uber 
Konvektion der Aussenluft von dieser zum Wageraum 2 transportierten Warme 
erreicht. 

In einer anderen Gestaltung der Frontwand 5 kann diese an ihrem unteren Ende mit 
einer Blende (hier nicht gezeigt) versehen sein, welche thermisch an die Bodenplatte 

20 11 angekoppelt ist und somit ebenfalls den Wageraum 2 vor einer von der Anzeige- 
und Bedieneinheit 13 herriihrenden thermischen Belastung schiitzt. Als weitere 
spezielle Ausgestaltungen der Frontwand 5 zur thermischen Abschirmung des 
Wageraums 2 gegenuber der Anzeige- und Bedieneinheit 1 3 ist es auch denkbar, die 
Frontwand 5 aus einem spezieilen Glas, welches eine genugend grosse 

25 Warmeleitfahigkeit aufweist, zu fertigen, so dass die vorzugsweise mit der gekuhlten 
Bodenplatte 1 1 in Verbindung stehende Frontwand 5 in ihrem unteren Bereich 
vermehrt gekuhit wird. 

Es versteht sich von selbst, dass in einer Waage ein thermoelektrisches Modul 16 
auch an anderer Stelle der Bodenplatte 1 1 , als nahe dem unteren Bereich der 
30 Ruckwand 14 des Messzellenraums 9 angeordnet warden kann. Beispielsweise Ist es 
denkbar unterhalb der Bodenplatte 1 1 ein seiches anzuordnen Oder im seitlichen 
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Bereich der Bodenplatte 1 1 , beispielsweise jeweils unterhalb einer jeden Seitenwand 
des Wageraums 2. Es ist in jedem Fall geboten, das thermoelektrische Modul 16 Im 
unteren Bereich der Waage 1 anzuordnen, wobei dessen kalte Seite vorwiegend mit 
einem tragenden Teil der Waage 1 in Kontalct steht. 

5 Es sind nun auch Waagen bekannt, deren Wagezelle und Wageelektronik unterhalb 
des Bodens des Wageraums in einem dort vorgesehenen Messzellenraum angeordnet 
sind. Aucli fiir solche Waagen kann ein thermoelektrisches Modul als Vorrichtung zur 
Warmeabfuhr nutzbringend eingesetzt werden, beispielsweise, indem es an dem den 
feststehenden Teil der Waage bildenden Messzellenraum mit seiner kalten Seite sich 

10 mit diesem in Kontakt befindend, angebracht wird. Vorzugsweise steht das 
thermoelektrische Modul, dann auch in gutem thermischen Kontakt mit dem 
Wageraumboden, so dass der in der vonviegend vertikalen feststehenden Wand 
erzeugte Temperaturgradient auch die Lull im Wageraum erfasst, was fur eine stabile 
Luftschichtung sorgt. Gegebenenfalls ist es erforderlich, fur die Ausbiidung eines 

1 5 stabilen Temperaturgradienten im Wageraum und zumindest einer der diesen 
begrenzenden Wande, letztere in ihrem ot)eren Bereich etwas aufeuheizen, was 
entweder mittels eines dort platzierten Heizelements Oder der gezielten Zuleitung der 
von der warmen Seite des thermoelektrischen Moduis aufgeheizten Luft zu 
bewerkstelligen ist. 
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Bezugszeichenliste 


1 

Waage 

2 

Wageraum 

3 

Waagschale 

4 

Windschutz 

5 

Frontwand 

6 

Abdeckwand 

7 

Wageraumboden 

8 

Vertikale feststehende Wand, Trennwand 

9 

Messzellenraum 

10 

Waagengehause 

11 

Bodenplatte 

12 

Befestigungsvorrichtung 

13 

Anzeige- und Bedieneinheit 

14 

Ruckwand 

15 

Wamneableitkorper 

16 

Thermoelektrisches Modul 

17 

Kuhlkdrper 

18 

Wagezelle 

19 

Gehause der Wagezelle 

20 

Wageelektronik 

21 

Ausleger 

22 

Querstrebe 

A 

den Warmefluss anzeigender Pfeil 

B 

den Warmefluss anzeigender Pfeil 

C 

den Warmefluss anzeigender Pfeil 

D 

den Warmefluss anzeigender Pfeil 

E 

den Warmefluss anzeigender Pfeil 

F 

den Warmefluss anzeigender Pfeil 
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Patentanspruche 


1 . Waage (1 ) mit einem eine Waagschale (3) allseitig umgebenden Wageraum (2), 
der von einem Windschutz (4) begrenzt ist, wovon mindestens eine vertikale 
Wand (8) Bestandteil eines feststehenden Tells der Waage (1) ist, mit 
mindestens einem themioelelctrischen Modul (16), welches in themnischer 
Verbindung mit dem feststehenden Tell der Waage (l)ausserhalb des 
Wageraums (2) angebracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass das 
thermoelektrische Modul (16) nahe dem feststehenden Teil der Waage (1) im 
unterem Bereich der Waage platziert ist, und die mindestens eine vertikale 
Wand (8) mit ihrem unteren Ende in thermischer Verbindung zum 
thermoelektrischen Modul (16) steht und derart gestaltet ist, dass sich in der 
vertikalen Wand (8) ein Temperaturgradient ausbildet, wobei die Temperatur 
dieser Wand (8) von unten nach oben zunimmt. 

2. Waage (1) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der feststehende 
Teil der Waage eine sich uber die gesamte Lange der Waage (1 ) erstreckende 
Bodenplatte (1 1) aus gut thermisch leitendem Material aulweist, welche fn 
thermischer Verbindung mit dem thermoelektrischen Modul (16) steht. 

3. Waage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
feststehende Teil der Waage (1 ) als Waagengehause (10) einen 
Messzeiienraum (9) umgibt, wobei die feststehende vertikale Wand (8) als 
Trennwand zwischen Wageraum (2) und Messzeiienraum (9) ausgebildet ist. 

4. Waage (1 ) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Luft im 
Messzeiienraum (9) einen vertikalen Temperaturgradienten aufweist, wobei die 
Temperatur von unten nach oben zunimmt. 


5. 


Waage (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Luft im Wageraum (2), zumindest in der Umgebung der Waagschale (3), 
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einen vertikalen Temperaturgradienten aufweist, wobei die Temperatur von 
unten nach oben zunimmt. 

6. Waage (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Temperaturdifferenz zwischen oberem und unterem Ende der feststehenden 
vertikalen Wand (8) und/oder des Wageraums (2) maximal bei 1^0, 
insbesondere bei Werten bis zu O.S^'C liegt. 

7. Waage (1 ) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Temperaturdifferenz zwischen oberem und unterem Ende des 
Messzellenraums (9) maximal bei l^'C, insbesondere bei Werten bis zu 0,5''C 
liegt. 

8. Waage (1 ) nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bodenplatte (11) eine Temperatur aufweist, die maximal um einige zehntel 
Grad oberhalb der Umgebungstemperatur, bevorzugt jedoch um einige zehntel 
Grad unterhalb der Umgebungstemperatur li^t. 

9. Waage (1) nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
das mindestens eine thermoelektrische Modul (16) mit seiner kalten Seite an 
der Bodenplatte (1 1) angebracht ist, wobei dessen wanme Seite nach aussen 
weist. 

10. Waage (1) nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Warmeabteitkorper (15) vorhanden ist, der mit der Bodenplatte (11) und der 
vertikalen Wand (8) in Verbindung steht, und dass das thermoelektrische Modul 
(16) mit seiner kalten Seite an dem Warmeabieitkorper (15) angebracht ist, 
wobei die warme Seite des thermoelektrischen Moduls (16) nach aussen weist. 

1 1 .Waage (1 ) nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass 
das thermoelektrische Modul (16) auf seiner warmen Seite mit einem 
Kuhlkorper (17) fiir eine rasche Warmeabfuhr zur Umgebungsluft versehen ist. 
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12. Waage (1) nach einem der Anspruche 3 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wageelektronik (20) in deroberen Halfte, insbesondere im oberen Drittel, 
des Messzellenraumes (9) angeordnet ist, wodurch ein den 
Temperaturgradienten in der feststehenden vertikale Wand (8) verstarkender 
Warmefluss von der Wageelektronik (20) zur feststehenden vertikale Wand (8) 
erfolgt. 

13. Waage (1) nacli einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Materialstarke der mindestens einen vertikalen Wand (8) von unten nach 
oben abnimmt. 

14. Waage (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Anzeige- und Bedieneinheit (13) vorhanden ist, die zur Warmeabfuhr ihrer 
Verlustleistung in einen thermischen Kontakt mit der Bodenplatte (1 1) bringbar 
ist. 

15. Waage (1) nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Frontwand (5) Bestandteil des den Wageraum (2) begrenzenden 
Windschutzes (4) ist, und dass diese einen Rahmen aus Metall aufweist, 
welcher mit der Bodenplatte (1 1) verbunden ist. 
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Zusammenfassung 


Eine Waage (1) mit einem eine Waagschale (3) allseitig umgebenden Wageraum (2), 
der von einem Windschutz (4) begrenzt ist, woven mindestens eine vorwiegend 
vertil<ale Wand (8) Bestandtell eines feststehenden Teiis der Waage (1) ist, ist mit 
mindestens einem themnoelelctrischen Modul (16) ausgestattet, welclies sich in 
themiisclier Verbindung mit dem feststehienden Toil der Waage (1 ) befindend 
ausserlialb des Wageraums (2) angebraclit ist. Das tliemnoelektrische Modul (16) ist 
nahe dem feststehenden Tell der Waage (1 ) Im unterem Berelch der Waage (1 ) 
platziert, und die mindestens eine vertikale Wand (8) steht mit ihrem unteren Ende in 
thermischer Verbindung zum thermoelektrisclien Modul (16) und ist derart gestaltet, 
dass sich in der feststehenden, vertikalen Wand (8) ein Temperaturgradient ausbildet, 
wobei die Temperatur dieser Wand (8) von unten nach oben zunimmt. 


(Fig. 1) 




FIG. 2 
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